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1. INTRODUCCION 
Todo cultivo necesita un ambiente físico y biológico que le permita aprove 
char para su desarrollo el suelo, el agua y los elementos nutritivos. Des 
de el momento que el hombre comenzó a romper el equilibrio de la naturale-
za para buscar su alimento mediante implementos rudimentarios no ha hecho 
más que acelerar el proceso de remoción del suelo. De esta forma se ve 
que una de las prácticas agrícolas más favorable para mantener el suelo o 
al menos detener un poco la acción erosiva es mediante el no laboreo exce 
sivo. 
Muchos investigadores en ciencias agronómicas han dedicado tiempo al desa 
rrollo de métodos de labranza que permitan obtener la máxima producción 
con los limitados medios de que suele disponer'. A lo largo de los siglos 
se ha ido acumulando un número casi infinito de métodos, herramientas y 
aperos. Si bien es cierto, que, por regla general, las prácticas agríco-
las y los equipos effipleados responden a razones que no se pueden ignorar, 
también la aplicación directa de conocimientos científicos más recientes y 
de modernas prácticas pueden dar como resultado la obtención de mayor pro 
ducción con menor esfuerzo y gasto económico. 
El conocimiento de diferentes implementos de labranza en cuanto a sus par 
tes componentes es esencial para lograr los propósitos de obtener una ade 
cuada cama para la semilla. 
El arado es el más antiguo y al mismo tiempo el más importante implemento 
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de cuantos existen para la preparación del suelo. 
La labor del arado requiere de más energía de tracción que cualquier otra 
operación del campo. 
Ingenieros Agrícolas han desarrollado diferentes tipos de implementos de 
labranza con el objetivo de suplir las necesidades impuestas por las dite 
rentes condiciones de suelo, clima y cultivo, etc. Los arados, es decir, 
el equipo destinado a romper y voltear el suelo a profundidades superiores 
de 15 centímetros, son clasificados como equipo de labranza primaria; en-
tre estos tenemos el arado de vertedera, el arado de discos, de cincel y 
el arado rotativo. 
El uso inapropiado de maquinaria agrícola puede conducir no solo a aumen 
tar el costo de las labores de labranza, sino también a presentar altera-
ciones en algunas propiedades físicas del suelo, que pueden influir direc 
tamente en la reducción de su productividad. 
Como el cultivo del arroz ocupa actualmente en nuestra zona el segundo lu 
gar entre todos los cultivos que se explotan después del banano, se consi 
dera de gran importancia tratar de definir cual sería el o los sistemas 
de labranza más apropiados, de acuerdo al tipo de suelo y las condiciones 
climáticas de cada zona, para obtener rendimientos iguales o mayores a 
los obtenidos por los cultivos con menos labranza y por consiguiente, con 
menos costos. 
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Los objetivos de este trabajo son : Estudiar las incidencias del arado 
rotativo en los suelos de la región de Santa Marta (Magdalena), comparar 
diferentes clases de preparación de suelo en el cultivo de arroz bajo rie 
go. 
2. REVISION DE LITERATURA 
Las labores en el cultivo del arroz varían de una zona a otra según la 
naturaleza del terreno y la rotación de cultivo acostumbrada; existen dos 
métodos para preparar la tierra en el arroz con riego; uno consiste en 
preparar el suelo en SeCO y el otro bajo inundación. La preparación de 
suelo en seco consiste en acondicionarlo de tal manera que provea un me 
dio adecuado para la germinación de la semilla y posterior desarrollo de 
la planta. La preparación en seco persigue incorporar los residuos de 
la cosecha anterior y las malezas presentes en el suelo; obtener una bue 
na cama para la semilla, mejorar la fertilidad mediante la formación de 
humus, mejorar la aereación del suelo, destruir los insectos (15). 
La preparación del suelo puede clasificarse en primaria y secundaria. 
Las labores primarias son aquellas que se efectúan con herramientas ta 
les como arados de discos, arados de vertederas, arados de rastra, ara-
dos de cincel, cuchillas subsoladoras, arados rotatorios. Las operacio-
nes secundarias se efectuarán con implementos como rastrillos de discos, 
de dientes rígidos, dientes flexibles, suavizadoras y azadón rotatorio 
(17). 
Según Lariere (13), el arado rotativo es un elemento de labranza prima-
ria, equipo diseñado para roturar el suelo, es muy útil en la incorpora-
ción de potreros y socas de arroz evitando las quemas de estas y su apro 
vechamiento al incorporarla. La incorporación se hace importante más 
que todo cuando son pastos de reproducción por estolones como el Kikuyo 
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(Pennicetum clandestinum); además es adecuado para la preparación de semen 
teros limpios y poco profundo. 
El arado rotativo juega un papel muy importante en la preparación de los 
suelos de cultivos de arroz en fangueo pero también se observa su importan 
cia en preparación con el suelo seco, ya que es un equipo diseñado para ro 
turar el suelo y que tiene por objeto cortar una capa de suelo y fraccio 
narla mediante el impacto contra un coraza metálica graduable, que se en-
cuentra en la parte posterior. El arado rotativo es muy útil en la incor-
poración del vegetal que se encuentra en el lote; por las características 
especiales del cultivo del arroz bajo riego y en sí por las necesidades 
del cultivo, donde sus raíces no son muy profundas y por la labor que rea 
liza el arado rotativo, desmenuzando bien la capa que sirve de cama a la 
semilla como también de sostenimiento a toda 1a cosecha; esta capa es de 
unos 20 centímetros; luego sigue una capa que no es removida por el imple-
mento y que por las características del terreno viene a servir para que no 
se pierda agua por infiltración y así se aproveche esta al máximo ya que 
es un factor vital para este cultivo (10). 
Disouza (6), afirma que : El arado rotativo tiene funciones, entre ellas 
se pueden enumerar las siguientes : batir el suelo, mezclar el suelo Y 
preparar una cama para la siembra. Además existen dos tipos de arados ro 
tativos : Verticales y horizontales; los horizontales pueden ser parale - 
los y perpendiculares. 
Según los montajes son de dos clases : Axial y offset. Según el tipo de 
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cuchillas : Cuchills en forma de "L" de tamaño mediano : Se emplean en 
terrenos con muchas hierbas. Cuchillas en forma de "L" de tamaño grande : 
Se emplean en trabajo que se desean en grandes profundidades. Cuchillas 
en forma de "C" : Se emplean en terrenos pesados con problemas. Cuchilla 
en forma laminar cuadrada : Se emplean en terrenos pesados con terrones. 
Campo (4), publica que los arados rotativo desde el punto de vista como 
aran el suelo penetran al suelo a una profundidad mucho más que las verte-
deras o discos de los arados convencionales y realizan sus labores sin de-
jar capas sólidas de tierra endurecidas; permitiendo la penetración más 
profunda de las raíces. 
Stout (18), dice que : Con el arado rotativo es posible preparar la tie-
rra con mucha mayor rapidez que con otros aperos. Una de las ventajas del 
cultivador rotativo es que pulverizan el suelo más que el arado de vertede 
ra y de discos con lo que se reduce el número de operaciones necesarias pa 
ra preparar la sementera. 
Con la aplicación del arado rotativo se vendrían a disminuir las labores 
en la preparación del suelo con lo que se entraría a solucionar el proble-
ma del uso excesivo de la maquinaria que, según Bermúdez (2), deteriora al 
gunas características físicas del suelo; suelos relativamente bajos de ma 
teria orgánica y con gran heterogeneidad en sus características químicas, 
dificultándose el manejo de su fertilidad y facilitando el inadecuado uso 
de fertilizantes. 
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En las explotaciones agrícolas modernas, la mecanización o utilización de 
maquinaria agrícola, total o parcialmente, juega un papel importante en 
la estructura de los costos de producción y en los beneficios que de ella 
puedan derivarse y su mayor o menor incidencia está en realción directa 
al grado o intensificación de la mecanización, a los costos de operación 
de la maquinaria y a la capacidad de sustitución de mano de obra. 
Según Hinz, citado por Campo (4), considera que un suelo que sea seco al 
ararse puede dejar terrones grandes, haciendo necesarias algunas operacio 
nes adicionales para reducir su tamaño y lograr una buena cama. Además, 
considera que las operaciones de labranza en el suelo se hacen para remo-
ver la vegetación antigua y evitando que interfiriera con la siembra y 
cultivos subsiguientes, para destruir malezas, aflojar el suelo, permitien 
do que penetren el aire y el agua más fácilmente y para lograr las condi-
ciones del suelo que permitan la localización y encubrimiento de la semi-
lla. 
Rabinovich (17) afirma : "El rotativo es una máquina standar de todo agri 
cultor que cultive arroz en el sistema al fangueo. También afirma que en 
algunos casos el rotativo es la única máquina que posibilita la prepara 
ci6n del área para la siembra cuando esta se encuentra invadida por las ma 
lazas. 
La tendencia y el objetivo del laboreo del terreno consisten en : 
1. Esponjamiento del suelo que permita la aireación y el almacenamiento 
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de la humedad. 
Voltear el suelo para que las semillas de las malas hierbas, situadas 
en la parte superior del terreno, se asfixien (enterrándolas), y tam 
bién para hacer que lleguen, incluso a las capas más profundas, el a 
bono mineral que por sí mismo tiene poca tendencia a descender (fosea 
to). 
Mezcla del terreno, para que todos los elementos nutritivos aportados 
artificialmente o existentes por naturaleza, e incluso la humedad, 
puedan distribuirse homogéneamente por todo el volumen del terreno la 
brado. 
Transformación de los terrenos que carecen de tempero, aumentando las 
superficies de las porciones del suelo pobres en tempero y la posibi-
lidad del ataque de las bacterias (16). 
Si el mal tiempo impidió la labranza de primavera y desmenuzar los tallos, 
y de nuevo el tiempo retrasa el trabajo de verano hasta el tiempo de sem 
brar, una solución puede ser la preparación de las sementeras en una sola 
operación con el cultivador rotatorio como se remueve el suelo una sola 
vez, o talvés, dos veces comparando con la multitud de veces que se agita 
con el arado, los discos y las rastras; se retiene más humedad en el su! 
lo (7). 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. Descripción del área 
3.1.1. Localización del ensayo. 
El siguiente experimento se realizó en el primer semestre de 1982, en la 
Granja del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Corregimiento de Gai 
ra, Municipio de Santa Marta, Departamento del Magdalena, situada al No-
reste de Colombia. 
Geográficamente la zona está localizada entre las siguientes coordenadas 
740 
 07' y 740 
 12' de longitud oeste y a los 11° 11' y 110 15' de 
latitud norte. 
3.1.2. Características generales de la zona. 
El lote está situado a 4 metros sobre el nivel del mar; el relieve es pla 
no, con una precipitación promedia anual de 880 mm, la temperatura media 
es de 32.50C, la humedad relativa está entre 68 y 70%, la dirección de 
los vientos es de Noreste a Suroeste. 
El suelo presenta una textura franco arcillo - arenosa, estructura granu-
lar, color gris parduzco claro, contenido de materia orgánica bajo, Nitró 
geno (N) 0.14%, Fosforo (F) 15 ppm Bray I, Potasio (K) 0.52 me/100 gramos 
de suelo, suelo profundo, nivel freático muy profundo, drenaje externo rá 
pido y pH 7.3 (4). 
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Se utilizó semilla certificada de la variedad Cica 8, con una densidad de 
siembra de 150 kilogramos por hectárea. 
El CICA 8 es una variedad que supera en rendimiento a otras variedades co 
merciales, con producción de hasta 7.500 kilogramos por hectárea en condi 
clones normales; posee buna calidad de molineria y culinaria. 
Los equipos utilizados fueron : Ford 5.000, arado de disco convencional, 
rastrillo Tanden o Pulidor y arado rotativo. 
Los abonos utilizados fueron el 10 - 30 - 10 y Urea. En dosis de 100 ki 
logramos por hectárea y 200 kilogramos por hectárea respectivamente. 
3.2. Desarrollo del ensayo. 
Para la escogencia del lote se tuvo en cuenta los siguientes factores : 
Topografía del terreno, vías de acceso, disponibilidad de agua de riego, 
canales de drenaje y facilidad para la recolección. 
El diseño utilizado en el estudio fue el de bloque al azar con 7 tratamien 
tos y 4 replicaciones. Cada tratamiento estuvo formado por una parcela de 
20 metros de largo por 10 metros de ancho para un área de 200 metros cua 
drados. 
Los bloques constituidos por 7 tratamientos con un área de 1.400 metros 
cuadrados. La superficie total efectiva del ensayo fue de 5.600 metros 
cuadrados. 
11 
La preparación del suelo, se hizo de acuerdo al tratamiento que le corres 
Pondió a cada parcela. Estos fueron : 
Tratamientos : 
Testigo absoluto (sin labranza). 
Testigo convencional (Arada, dos rastrilladas). 
Arada - Rastrillada con californiano. 
Arada - Rastrillada con californiano - Rastrillada con pulidor. 
Arada - Arado Rotativo 
Arado Rotativo, Pulidor 
Arado Rotativo 
Los parámetros a evaluar fueron los siguientes : 
Relieve de parcelas después de la preparación. 
Altura de la planta a 10 - 20 - 30 - 40 y 50 días. 
macollamiento por planta después de 50 días. 
Crecimiento radicular al momento de la cosecha. 
Producción. 
Las parcelas fueron enmarcadas por caballones de 30 centímetros por 25 cen 
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tímetros de altura, con sus respectivos canales de irrigación y drenaje, 
luego se procedió a la aplicación del 10 - 30 - 10 incorporándolo al sue 
lo con rastrillo, acto seguido se sembró la semilla y se hizo el riego 
de germinación por gravedad.. 
El porcentaje de germinación fue de 97% y el suministro de agua se hizo 
de acuerdo con las exigencias del cultivo. 
En el cultivo se presentaron las siguientes malezas : 
Coquito (Cvperus rotundus) 
Bledo (Amaranthus spp. L.) 
Cadillo (Cenchrus echinatus 4.) 
Verdolaga (Portulaca oleracea L.) 
Meloncillo (Melothria sp.) 
Guarda rocío (Diqitaria sanquinalis L.) 
Liendra de puerco (Echinochloa colonum) 
Paja mona (Leptochloa filiformis Lam.) 
A estas malezas se les aplicó Tordon 101 más Basagran en dosis de : 0.5 
+ 2.6 litros por hectárea respectivamente. Las aplicaciones se realizaron 
con bomba espaldera de 20 litros de capacidad. 
Con respecto a las plagas y a enfermedades que se presentaron en el culti 
vo están el Spodoptera fruqiperda que debido a la alta incidencia de pre-
datares tales como : Gallinas y garzas no fue necesario la aplicación de 
insecticidas. 
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En cuanto a enfermedades se presentó Cochiobolus miyabeanus al cual se le 
aplicó Dithane M - 45 en dosis de 1 kilogramo por hectárea. 
Cuando el cultivo tenía 10, 20, 30, 40 y 50 días se procedió a tomar la 
altura de las plantas, eata labor se- teálizó con una'réglilla a partir 
del nivel del suelo hasta el ápice de la hoja de mayor altura, luego se 
sacó el promedio por parcela. 
El número de macollas se tomó seleccionando 10 plantas al azar en cada 
parcela, se hacia el conteo y promediaba por parcela. Esta labor se hizo 
a los 75 días de germinado el cultivo. 
Para el crecimiento radicular se extrajeron 10 plantas al azar por parce-
la, en el momento de la cosecha y se les medía la longitud de estas a par 
tir del cuello hasta el extremo de la raíz más larga. 
La producción se determinó cosechando manualmente el arroz (120) días de 
cada parcela y se pesó para luego promediar entre los diferentes tratamien 
tos. 
En cuanto al relieve de los diferentes tratamientos se realizó una cali-
ficación visual de ellas en escala de O al 5. 
Donde : 
0 = Altamente deforme 
1 = Deforme 
2 - Medianamente deforme 
3 = Ligeramente parejo 
4 = Parejo 
5 - Muy parejo 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en el presente ensayo se pueden observar en las 
Tablas del 1 al 8 y en las figuras anexas. 
4.1. Altura de la Planta. 
En las Tablas 1 y 2 en donde aparecen los promedios de altura de las plan 
tas a los 10 y 20 días respectivamente se puede observar que los tratamien 
tos que mayor resultado alcanzaron fueron 4, 3 y 7. 
Realizado el análisis de varianza se encontró diferencias altamente signi 
ficativas entre los tratamientos. Al efectuar la PRUEBA DE DUNCAN se ha 
116 que entré los tratamientos 4, 3 y 7 no había diferencia estadística 
significativa pero si se encontró diferencia estadística de estos con res 
pecto al testigo absoluto y los tratamientos 2 y 5. Estas respuestas al 
tamente significativas en parte se puede explicar por el hecho de una bue 
na preparación de suelo, del presente ensayo; encontrando la semilla y 
posteriormente la planta condiciones favorables para su desarrollo; lo 
que no sucedió con el testigo absoluto donde no se realizó ninguna labor 
de preparación, los restantes tratamientos donde el suelo fue menos des-
menuzado. 
En la tabla 3 se observa que los tratamientos que mayor altura alcanzaron 
fueron 4 y 3 con 27.45 y 27.10 centímetros respectivamente mientras que 
el testigo alcanzó una altura de 23.3 centímetros. 
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TABLA 1. ALTURA DE LA PLANTA A LOS DIEZ DIAS DE GERMINADAS, DADA EN 
CENTIMETROS. 
BLOQUES Total 
Tratamientos 1 rl III IV Trat. Trat. 
1 12.4 12.8 13.2 14.00 52.40 13.10 
2 13.5 13.8 14.5 15.0 56.80 14.20 
3 14.5 15.2 14.8 15.5 60.00 15.00 
4 15.0 15.8 14.8 16.0 61.60 15.40 
5 13.2 12.8 14.0 14.0 54.00 13.50 
6 14.7 14.6 14.3 14.0 57.60 14.40 
7 15.0 14.7 15.0 15.0 59.70 14.90 
Total 
bloques 98.30 99.70 100.60 103.50 402.10 
1 
bloques 14.04 14.24 14.37 14.78 
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TABLA 2. ALTuRA DE LA PLANTA A LOS VEINTE DIAS DE GERMINADAS, DADA EN 
CENTIMETROS. 
BLOQUES Total X 
Tratamientos 1 II III IV Trat. Trat. 
1 16.4 15.8 16.0 17.0 65.20 16.30 
2 17.5 17.0 17.5 17.0 69.00 17.25 
3 17.6 18.0 18.5 18.5 72.60 18.15 
4 17.7 17.8 17.5 19.0 72.00 18.00 
5 16.9 17.0 17.0 17.5 68.40 17.10 
6 17.9 17.0 17.5 18.0 70.40 17.60 
7 17.3 17.4 18.0 18.5 71.20 17.80 
Total 
bloque 121.30 120.00 122.00 125.50 488.80 
bloques 17.32 17.14 17.42 17.92 
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TABLA 3. ALTURA DE LA PLANTA A LOS TREINTA DIAS DE GERMINADAS;:WDÁ EN 
CENTIMETROS. 
BLOQUES Total X 
Tratamientos 1 II III IV Trat. Trat. 
1 23.3 22.9 23.0 24.0 93.20 23.30 
2 25.0 25.6 25.0 26.0 101.60 25.40 
3 27.6 27.0 26.8 27.0 108.40 27.10 
4 27.0 27.4 28.0 27.4 109.80 27.45 
5 23.7 24.6 24.0 25.0 97.30 24.30 
6 25.0 25.6 26.0 25.8 102.40 25.60 
7 25.8 26.4 27.0 27.2 106.40 26.60 
Total 
bloque 177.40 179.50 179.80 182.40 719.10 
bloques 25.34 25.64 25.60 26.05 
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TABLA 4. ALTURA DE PLANTAS A LOS CUARENTA DIAS DE GERMINADAS, DADA EN 
CENTIMETROS. 
BLOQUES Total 
Tratamientos IV Trat. Trat. 
1 33.50 33.80 34.30 34.80 136.40 34.10 
2 36.00 33.50 34.50 36.00 140.00 35.00 
3 38.90 38.50 38.60 40.00 156.00 39.00 
4 39.00 40.00 38.00 41.00 158.00 39.50 
5 34.00 34.80 33.90 35.00 137.7 34.42 
6 37.10 36.90 36.20 37.80 148.00 37.00 
7 39.00 36.50 37.50 39.00 152.00 38.00 
Total 
bloques 257.50 254.00 253.00 263.60 1028.10 
1 
bloques 36.78 36.28 36.14 37.65 
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TABLA 5. ALTURA DE LA PLANTA A LOS CINCUENTA DIAS DE GERMINADAS, DADA EN 
CENTIMETROS. 
BLOQUES Total 
Tratamientos IV Trat. Trat. 
1 42.0 43.60 41.90 43.30 170.80 42.70 
2 47.50 46.30 45.60 46.80 186.20 46.55 
3 48.00 48.70 48.30 51.00 196.00 49.00 
4 50.50 50.40 52.00 51.50 204.40 51.10 
5 44.30 43.70 43.20 44.00 175.20 43.80 
6 46.50 47.70 46.00 47.00 187.20 46.80 
7 48.00 46.60 46.70 47.59 188.80 47.20 
Total 
bloques 236.80 327.00 323.70 331.10 1308.60 
bloques 46.68 46.71 46.24 47.30 
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TABLA 6. MACOLLAMIENTO DE PLANTAS, TOMANDO DIEZ PLANTAS POR PARCELA Y 
PROMEDIANDO EL NUMERO DE MACOLLAS. 
BLOQUES Total 
Tratamientos 1 II III IV Trat. Trat. 
1 3.20 3.20 3.60 3.50 13.50 3.27 
2 3.33 5.00 2.66 4.50 15.49 3.87 
3 4.60 5.40 5.00 6.75 21.75 5.43 
4 5.89 6.50 5.43 5.00 22.82 5.70 
5 3.00 4.50 3.50 3.83 14.83 3.70 
6 4.50 3.75 4.25 4.33 16.83 4.20 
7 3.60 5.00 5.75 4.57 18.92 4.73 
Total 
bloques 28.12 33.35 30.19 32.48 124.14 
bloques 4.01 4.76 4.31 4.64 
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TABLA 7. CRECIMIENTO RADICULAR DE LA PLANTA AL MOMENTO DE LA COSECHA, 
DADA EN CENTIMETROS. 
BLOQUES Total 
Tratamientos IV Trat. Trat. 
1 13.00 14.00 15.50 15.50 58.00 14.50 
2 17.00 16.50 18.00 16.50 68.00 17.00 
3 19.75 16.00 17.75 18.25 71.75 17.93 
4 19.00 19.25 21.25 18.00 77.50 19.37 
5 16.75 14.00 15.75 18.50 65.00 16.25 
6 16.00 15.00 15.25 20.25 66.50 16.62 
7 18.00 18.00 17.00 17.50 70.50 17.62 
Total 
bloques 119.50 112.75 120.50 124.50 477.25 
bloques 17.07 16.10 17.21 17.78 
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TABLA 8. RENDIMIENTO DE CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS AL EFECTUARSE LA 
COSECHA DEL CULTIVO, DADA EN KILOGRAMOS POR HECTAREA. 
BLOQUES Total X 
Tratamientos I II III IV Trat. Trat. 
1 2.990 3.128 3.688 4.030 13.836 3.459 
2 3.842 4.320 4.986 5.464 18.612 4.653 
3 4.570 4.962 6.151 6.561 22.244 5.561 
4 5.409 5.965 6.455 7.011 24.840 6.210 
5 3.408 3.503 5.301 5.400 17.612 4.403 
6 3.999 4.297 5.067 5.349 18.712 4.678 
7 4.299 4.488 4.899 5.106 18.792 4.698 
Total 
bloques 28.517 30.663 36.547 38.921 134.648 
1 
bloques 4.073 4.380 5.221 5.560 
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TABLA 9. ESTUDIO DEL RELIEVE DE LOS TRATAMIENTOS DESPUES DE LA PREPARA 
CION DEL TERRENO. 













FIGURA 2. ARADO ROTATIVO. IMPLEMENTO DE LABRANZA EMPLEADO EN EL ENSAYO. 
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FIGURA 3. ARADO DE DISCOS UTILIZADO EN EL ENSAYO. OBSERVESE LA MALA POSI 
CION DE LOS DESBARRADORES. (EN EL ENSAYO SE EMPLEARON EN POSI 
CION CORRECTA). 
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FIGURA 4. RASTRILLO CALIFORNIANO USADO EN EL ESTUDIO. 
29 
FIGURA 5. RASTRILLO PULIDOR EMPLEADO EN EL PRESENTE ENSAYO. 
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FIGURA 6. RIEL PARA NIVELACION USADO EN LA PREPARACION DEL SUELO. 
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Lo mismo ocurre a los 40 días (Tabla 4) donde los tratamientos que mayor 
altura alcanzaron fueron 4 y 3- con una altura de 39.5 y 39.0 centímetros 
respectivamente contra 34.1 centímetros de altura que alcanzó el testigo 
absoluto. 
Realizados los análisis de varianza para cada caso se encontró que había 
diferencias estadísticas altamente significativa entre los tratamientos. 
Efectuada la PRUEBA DE DUNCAN se encontró para ambos casos que entre los 
tratamientos 4 y 3 no había diferencia estadística significativa pero sí 
entre cada uno de estos con el testigo absoluto y los tratamientos 6, 2 
y 5. Entre los tratamientos 3 y 7 no se encontró diferencias estadísti-
cas pero sí del tratamiento 7 con respecto al testigo absoluto y los tra 
tamientos 4, 2 y 5. 
La significación de estos resultados es debido a la influencia que operó 
la buena preparación del suelo para la siembra, fueron estos los trata - 
mientos que más labores recibieron; se conoce esta afirmación por las con 
diciones en que se realizó el presente ensayo en donde el único factor 
que varió para los diferentes tratamientos fue el del tipo de preparación 
del suelo. Estos datos comparándolos con los resultados obtenidos por 
Campo (4) en un trabajo en el cultivo del algodonero di6 parecidas respues 
tas. Para él reportó mejor resultado el tratamiento que mayores labores 
tenía : Subsolada - arada - rastrilladas y pulidor; este trabajo fue rea 
lizado en los mismos terrenos en donde se efectuó el presente ensayo. 
Para la Tabla 5 los resultados obtenidos indican que los mejores tratamien 
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tos fueron el 4 y 3 que alcanzaron una altura de 51.10 y 49.0 centímetros 
respectivamente mientras que el testigo absoluto reportó una altura de 
42.70 centímetros. 
Realizado el análisis de varianza se encontró diferencias estadísticas en 
tre los tratamientos. La PRUEBA DE DUNCAN presentó diferencia estadísti-
ca del tratamiento 4 con todos los tratamientos restantes igual caso se 
presentó con el tratamiento 3 con respecto a los demás, el tratamiento 7 
mostró similitud con los tratamientos 6 y 2 más no así con los tratamien-
tos 5 y el testigo absoluto. 
Los tratamientos 3 y 4 lograron ser los más significativos del ensayo, co 
mo ya se dijo debido a una completa preparación del suelo, bajo las condi 
ciones del presente ensayo. Según Campo (4) publica : La preparación de 
un suelo debe ser lo más completa posible, incluyendo arada, rastrillada 
u otros implementos de acuerdo con el suelo y la disponibilidad de la ma 
quinaria. También puede ser, por una buena preparación de suelo que se 
hizo al voltear, soltar, nivelar y pulir ya que se disponía de una buena 
maquinaria. Seguramente porque en los tratamientos 4 y 7 se pasó el ara 
do rotativo en los dos; lográndose una buena cama para la semilla y crean 
do así las condiciones favorables para el establecimiento de la población 
deseada. Además se añadió materia orgánica al suelo, al incorporar vege-
tación que le cubría, se permitió la circulación del aire en el suelo, se 
estimuló la actividad microbiana y se liberaron los nutrientes del suelo; 
se destruyó malezas, insectos, así como larvas y huevos, se favoreció el 
crecimiento posterior de las plantas deseadas. 
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4.2. Macollamiento de Plantas. 
Interpretando los resultados promedios de la Tabla 6 (macollamiento de plan 
tas) se encontró que los tratamientos de mejor resultados fueron 4, 3 y 7 
con 5.70 y 5.43 y 4.73 macollas promedios por planta mientras que el testi-
go absoluto alcanzó solamente 3.37 macollas por planta. 
Hecho el análisis de varianza se encontró diferencias altamente significati 
vas para los tratamientos. La PRUEBA DE DUNCAN mostró similitud entre los 
tratamientos 4, 3 y 7 y diferencias estadísticas entre estos y el testigo 
absoluto. El tratamiento 7 tuvo un comportamiento similar al de los trata-
mientos 6, 2 y 5 pero se encontró diferencia estadística entre éste y el 
testigo absoluto como se había anotado anteriormente. 
El macollamiento en la planta de arroz es un factor influenciado por los 
factores de densidad de siembra, buena preparación de suelos y algunos pro-
ductos químicos y temperatura siendo las óptimas de 32 a 34 grados centí - 
grados y se retarda por debajo de 29 grados centígrados y se suspenden por 
debajo de 19 grados centígrados (19). 
El factor que influenció para que los tratamientos 4, 3 y 7 dieran mejor re 
sultado con respecto a los tratamientos restantes fue en nuestro caso a la 
mayor preparación que recibieron estos tratamientos ya que fue el único fac 
tor que varió en el presente ensayo que comparándolo con el trabajo realiza 
do por Ottavo (3), da resultados parecidos; además el concluyó que el maco-
llamiento es un factor ligado al N. disponible, la buena preparación del 
suelo como también a la densidad de siembra y temperatura. 
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4.3. Crecimiento Radicular. 
Deduciendo de los resultados de la Tabla 7 en donde aparece el crecimiento 
radicular de la planta al momento de la cosecha se puede constatar que los 
tratamientos de mejor comportamiento fueron 4, 3 y 7 con 19.37, 17.93 y 
17.62 centímetros de longitud respectivamente mientras que el testigo abso 
luto alcanzó una longitud de 14.5 centímetros. 
Efectuando el análisis de varianza se encontró diferencias estadística al-
tamente significativas para los tratamientos. La PRUEBA DE DUNCAN reportó 
que los tratamientos 4, 3 y 7 no tenían diferencias estadísticas entre sí, 
pero si de cada uno de estos con relación al testigo absoluto. 
Los tratamientos 3 y 7 no mostraron diferencias estadística con los trata-
mientos 2, 6 y 5 pero si con el testigo absoluto. 
Según trabajos realizados por González (19), el desarrollo del sistema ra 
dicular está controlado por el método de cultivo y por la naturaleza de 
los suelos y la preparación adecuada del terreno. 
La influencia en el presente ensayo en los tratamientos 4, 3 y 7 se debía 
a la forma que adquirió el suelo de tipo arenoso en donde los tratamientos 
anteriores recibieron la más completa preparación ya sea por el número de 
labores o por el tipo de implemento utilizado en el caso del tratamiento 7 




En la Tabla 8 donde se da el rendimiento de cada tratamiento en kilogramos 
de arroz paddy se puede constatar que los tratamientos que mejor rendimien 
to alcanzaron fueron 4, 3 y 7 con rendimientos de 6210, 5561 y 4698 kilo - 
gramos por hectárea respectivamente en tanto que el testigo absoluto sola-
mente alcanzó 3459 kilogramos por hectárea. 
El análisis de varianza indicó que había diferencia altamente significati-
va entre los tratamientos. La PRUEBA DE DUNCAN mostró que el tratamiento 
4 die: una producción que se diferencia estadisticamente con los tratamien-
tos restantes lo mismo aconteció con el tratamiento 3 que solo fue aventa-
jado por el tratamiento 4. 
Entre los tratamientos 7, 6, 2 y 5 no se reportó diferencia estadística pe 
ro si se encontró de cada uno de estos con el testigo absoluto. 
Según datos de González (19) el rendimiento en grano de la planta de arroz 
en función de tres componentes : Número de panícula por planta o por área, 
número de espiguilla llena por panícula y peso promedio de los granos. 
El número de panículas por planta es determinada durante la fase vegetati-
va y tiene que realizarse una adecuada preparación del suelo para que la 
planta pueda enraizar bien y así absorber los nutrientes, el que más se ne 
cesita en esta fase es el nitrógeno. 
El número de espiguilla por panícula es determinado durante la fase repro 
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ductiva; aquí interviene la asimilación de nutrientes en un suelo bien pre 
parado y otro factor es la disponibilidad de agua. 
El peso de los granos es determinado durante la fase de maduración. 
Todos los datos anteriores fueron comparados con trabajos realizados por 
Díaz (3) y Campo (4) y todos coinciden en afirmar que el factor principal 
para que hubiera la mayor producción en estos tratamientos se debió a la 
buena preparación del suelo único factor que varió en el presente ensayo 
y a la disponibilidad del agua y nutrientes. 
5. CONCLUSIONES 
De los resultados bajo las condiciones del presente ensayo donde el único 
factor que varió fue la preparación del suelo se ha concluido : 
5.1. La preparación del suelo incide en el crecimiento de la planta, los 
mejores tratamientos para altura de planta fueron arada-rastrilla-
da con californiano, rastrillada con pulidor, arada-rastrillada con 
californiano, arado rotativo. 
5.2. El macollamiento por planta tiene dependencia de la preparación del 
suelo, esto se demuestra en los tratamientos que mejor resultado 
presentaron en su orden arada - rastrillada con californiano - ras-
trillada con pulidor, arada - rastrillada con californiano, arado 
rotativo. 
5.3. El crecimiento radicular se encuentra influenciado por la adecuada 
preparación del terreno, demostrándose en el presente ensayo ya que 
los tratamientos arada - rastrillada con californiano - rastrillada 
con pulidor, arada - rastrillada con californiano, y arado rotativo. 
Fueron los de mejor resultado. 
5.4. La variación de la producción en el presente ensayo estuvo influen-
ciada directamente por el tipo de preparación que recibió cada tra-
tamiento, dando los mejores rendimientos los tratamientos arada-ras 
trillada con californiano - rastrillada con pulidor, arada - rastri 
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liada con californiano, arado rotativo. 
5.5. El arado rotativo presentó en todas las pruebas diferencias estadis 
_ 
ticas con respecto al testigo absoluto. 
6. RESUMEN 
El presente ensayo se realizó en la Granja del Servicio Nacional de Apren 
dizaje SENA, ubicada en el Corregimiento de Gaira, Municipio de Santa Mar 
ta, Departamento del Magdalena, al N.O. de Colombia, Sur América. 
Geográficamente está localizada entre los 740  071 y 740  12' de Longi-
tud Oeste y a los 100 11' y 110 15' de Latitud Norte, con una precipi 
taci6n promedia de 880 mm anuales, con temperatura de 32.5°C, humedad re-
lativa entre 68 y 70 por ciento a una altura de 4 m.s.n.m., afectada por 
los vientos alisios que vienen del hemisferio norte; los suelos poseen una 
texturafranco arcillo-arenosa, estructura granular, color gris a parduzco 
claro, topografía plana, materia orgánica baja, nitrógeno 14%, fósforo 15 
ppm Bray I; potasio 0.52 me/100 g de suelo, suelo profundo, drenaje exter 
no rápido, drenaje interno rápido, pa 7.3. 
El objetivo fundamental fue el de establecer hasta que punto incide en la 
preparación del suelo para el cultivo del arroz bajo riego el arado rota-
tivo y estudiar los efectos que sobre el suelo tiene este implemento en 
las condiciones que se realizó el ensayó. 
Los parámetros a evaluar fueron : 
Análisis del relieve después de la preparación del suelo. 
Altura de la planta t a los 10, 20, 30, 40 y 50 días después de germina 
da la planta. 
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Número de macollas por planta después de los 50 días. 
Crecimiento radicular al momento de la cosecha. 
Producción en kilogramos por hectárea. 
El diseno utilizado fue un bloque al azar con 7 tratamientos y 4 replica-
clones. 
Cada tratamiento estaba formado por parcelas de 20 metros de largo por 10 
metros de ancho para un área de 200 metros cuadrados. 
Los análisis de varianza mostraron alta significación entre los tratamien 
tos con respecto al testigo absoluto tanto en la altura, macollamiento, 
crecimiento radicular y en la producción. 
La mejor producción la obtuvo el tratamiento 4 con 6210 kilogramos por hec 
tarea mientras que el testigo absoluto alcanzó una producción de 3459 kilo 
gramos por hectárea, el tratamiento 7 (arado rotativo) alcanzó una produc-
ción de 4698 kilogramos por hectárea. 
SUMMARY 
This investigation was carried out on the agricultural station of "SENA", 
the Colombian National Apprenticeship Service, located in the region of 
Gaira, municipality of Santa Marta, department of Magdalena, in North-
Western Colombia, South America. 
Geographically the location is betwenn 740  07' and 740  12' W; and 110  11' 
and 11c/ 15' N. The average annual rainfall is 880 mm, temperature 32.50C, 
relative humidity between 68 and 70 percent, altitute 4 m aboye sea level. 
It is affected by the trade wi,nds that come from the northern hemisphere. 
The soil has a generous height of clay - sand with a granular structure, 
gray to light - brown color; flat topography, low organic matter. Nitro-
gen 14%, phosphorus 15 ppm, potassium 0.52 mg/100 gm/soil; deep soil, ra-
pid external drainage, rapid internal drainage, pu 7.3 
The fundamental objective was to establish the degree of influence of the 
rotary plow on the preparation of the soil for the irrigated cultivation 
rice and to study the plow's effects on the soil under the conditions of 
the investigation. 
The evaluated parameters were : 
Analysis of the relief after soil preparation 
Plant height at 10-20-30-40 and 50 days after germination. 
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Igumber of clusters per plant after 50 days. 
Radicle growth at moment of harvest. 
Production in Kg/ha. 
The design used was "block at random" with 7 treatments and 4 repetition. 
Each treatment was formed of lots 20 m long by 10 m wide, for an area of 
200 m2. 
Analysis of variance showed a high significance between the treatments 
with respect to the control in height, clustering, radicle growth and pro 
duction. 
The greatest production was obtained in treatment # 4 with 6210 Kg/ha 
while the control produced 3459 Kg/ha; treatment 7 (rotary plowing) rea-
ched a production of 4698 Kg/ha. 
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APENDICE 1. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS ALTURAS DE LAS PLANTAS A LOS 10 




Suma de Cuadrados 
S.C.B. - (98.3)
2
+ + (103.5)2 
 - F.C. 
7 
= 5776.51 - 5774.44 
2,069 
(52.4)2+ + (597)2 - F.C. S.C.Tr. 4 
S.C.T. = 
5791.10 - 5774.44 
16,659 
(12.4)2+ + (15)2  - F.C. 
1 
5796.95 - 5774.44 
22,506 
S.C.E. = 22.51 - (16.66 + 2.07) 
= 22.51 - 18.73 
3,778 
APENDICE 2. ANALISIS DE VARIANZA. 
Fuentes de Grado de 
Suma éuadrado 
Cuadrado F. F. Tabulada 
-Variación Libertad Medio Cal. . 1%H 
Bloques 3 2.07 0.689 3.29* 3.16 5.09 
Trat. 6 16.66 2.776 13.28** 2.66 4.01 
Total 27 22.51 0.833 3.98** 2.13 2.95 
Error 18 3.78 0.209 
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APENDICE 3J PRUEBA DE DUNCAN 






DADA EN CENTIME 
4 - 0.229 
AL 5% 
Q _-_ 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 
Sk.Q = 0.68 0.71 0.73 0.74 0.76 0.767 
Tra. IV III VII VI II V 
1 15.40 15.00 14.90 14.40 14.20 13.50 13.10 
AL 1% 
Q 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 
SÑ.Q 0.93 0.97 1.00 1.02 1.03 1.05 
Tra. IV III VII VI II V 1 
Si 15.40 15.00 14.90 14.40 14.20 13.50 13.10 
S.C.T. - (16.4)
2 
 + + (18.5)2 
1 - F.C. 
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APENDICE 4. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS ALTURAS DE LAS PLANTAS A LOS 20 
DIA8 DE GERMINADAS, DADAS EN CENTIMETROS. 
(488.8)2 F.C. - 
- 8533.05 28 
Suma de Cuadrados 
(121.3)2  + +(125.5)2 S.C.B. = 
- F.C. 
8535.42 - 8533.05 
2.37 
S.C.Tr. - (65.2)2 + + (71.20)
2 
4 - F.C. 
8542.74 - 8533.05 
9.69 
8547.56 - 8533.05 
14.51 
S.C.E. = 14.51 - (2.37 + 9.69) 
14.51 - 12.06 
2.45 










Bloque 3 2.37 0.79 5.80** 3.16 5.09 
Trat. 6 9.69 1.615 11.87** 2.66 4.01 
Total 27 14.51 0.537 3.94** 2.15 2.955 
Error 18 2.45 0.136 
SO 
/ S2 0.136 
- 0.184 si = 4 
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APENDICE 6. PRUEBA DE DUNCAN 
TABLA 2. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 20 DIAS DE GERMINADA, DADA EN CENTIME 
TROS. 
AL 5% 
Q = 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 
SYLQ = 0.546 0.574 0.590 0.601 0.610 0.616 
Tra. III IV VII VI II V I 
k 18.15 18.00 17.80 17.60 17.25 17.10 16.30 
AL 1% 
4 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 
Sik-.Q 0.748 0.785 0.805 0.820 0.833 0.844 
Tra. III IV VII VI II y 
18.15 18.00 17.80 17.60 17.25 17.10 16.30 
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APENDICE 7. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS ALTURAS DE LAS PLANTAS A LOS 30 
DIAS DE GERMINADAS, DADAS EN CENTIMETROS. 
(719.1)2  517104.81 
18468.02 F.F. - 28 28 
Suma de Cuadrados 
(177.4)2 +  + (182.4)2  
- F.C. S.C.B. - 7 
= 18469.83 - 18468.02 
1.81 
(93.2)2 +  + (106.4)2 
- F.C. S.C.Tr. - 4 
= 18.522.35 - 18468.02 
= 54.33 
(23.3)2 S.C.T. = + + (27.2)
2 
1 
18527.47 - 18468.02 
59.45 
S.C.E. = 59.45 - (1.81 + 54.33) 
59.45 - 56.14 
3.31 
APENDICE 8. ANÁLISIS DE VARIANZA 







Bloques 3 1.81 0.60 0.033 3.16 5.09 
Tratamiento 6 54.33 9.055 49.26** 2.66 4.01 
Total 27 59.45 2.20 11.97** 2.13 2.955 
Error 18 3.31 0.18.38 1 
53 
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APENDICE 9. PRUEBA DE DUNCAN 
TABLA 3. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 30 DIAS DE GERMINADAS, DADA EN CENTIME 
TROS. 
S)Z 4- 
/ 0.183  
- 0.213 4 
AL 5% 
Q - 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 
SÑ.Q .- 0.632 0.664 0.683 0.697 0.707 0.713 
Tra. IV III VII VI II V I 
27.45 27.10 26.60 25.60 25.40 24.30 23.30 
AL 1% 
Q = 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 
SÑ.Q 
- 
0.866 0.909 0.932 0.949 0.964 0.977 
Tra. IV III VII VI II V I 
27.45 27.10 26.60 25.60 25.40 24.30 23.30 
1056989.61 
28 28 F.C. 
(1028.1)2 37749.63 
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APENDICE 10. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS ALTURAS DE LAS PLANTAS A LOS 40 
DIAS DE GERMINADAS, DADAS EN CENTENEIROS. 
Suma de Cuadrados 
(257.5)2  + + (263.6)2 
7 





+  + (152)2 
4 
= 37868.56 - 37749.63 
118.93 
(335)2 
+ + (39)2 S.C.T. - 1 
37887.19 - 37749.63 
137.56 
S.C.F. = 137.56 - (9.83 + 118.93) 
137.56 - 128.76 
8.8 












Bloque 3 9.83 3.276 6.826** 3.16 5.09 
Trat. 6 118.93 19.82 41.91** 2.66 4.01 
Total 27 137.56 5.09 10.604** 2.13 2.955 
Error 18 8.8 0.48 1 
56 
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APENDICE 12. PRUEBA DE DUNCAN 










. r 4 
AL 5% 
2 ,_ 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 
SX.Q = 1.027 1.079 1.110 1.131 1.148 1.159 
Tra. IV III VII VI II V I 
X 39.50 39.00 38.00 37.00 35.00 34.42 34.10 
AL 1% 
Q = 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.49 
Sk.Q = 1.408 1.477 1.515 1.543 1.567 1.588 
Tra. IV III VII VI II V I 
1 39.50 39.00 38.00 37.00 35.00 34.42 34.10 
S.C.T. - (42)
2 




APENDICE 13. ANÁLISIS ESTADISTICOS DE LAS ALTURAS DE LAS PLANTAS A LOS 50 




Sumas de Cuadrados 
(326.80)2 + + (331.10)2  S.C.B. - - F.C. 7 
61162.30 
3.95 
(170.80)2 + + (188.80)2  - F.C. S.C.Tr. = 4 




S.C.E. = 212.54 - (3.95 + 197.35) 
212.54 - 201.3 
11.24 











5% ' 1% 
Bloque 3 3.95 1.316 2.108 3.16 5.09 
Trat. 6 197.35 32.89 52.708** 2.66 4.01 
Total 27 212.54 7.871 12.613** 2.13 2.955 





APENDICE 15. PRUEBA DE DUNCAN 
TABLA 5. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 50 DIAS DE GERMINADA, DADA EN CENTIME 
TROS. 
SX 0.394 




Q = 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 
SÑ.Q = 1.170 1.229 1.264 1.288 1.308 1.319 
Tra. IV III VII VI II V I 
51.10 49.00 47.20 46.80 46.55 43.80 42.70 
4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 
1.603 1.682 1.725 1.757 1.784 1.808 
III VII VI II V I 
49.00 47.20 46.80 46.55 43.80 42.70 
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APENDICE 16. ANALISIS ESTADISTICO PARA EL MACOLLAMIENTO DE LAS PLANTAS, 




Sumas de Cuadrados 
S.C.B. - (28.12)
2 
 + + (32.48)2 
- F.C. 
7 





 + + (18.92)2 
- F.C. 
4 
569.28 - 550.38 
• 18.90 
(3.2)2 
 + + (4.57)2 S.C.T. - F.C. 1 
580.60 550.38 
30.23 
S.C.E. 30.23 - (2.38 + 18.90) 
30.23 - (21.28) 
8.95 












Bloque 3 2.38 0.793 1.595 3.16 5.09 
Trat. 6 18.90 3.15 6.338** 2.66 4.01 
Total 27 30.23 1.119 2.251* 2.13 2.955 
Error 18 8.95 0.497 1 
62 
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APENDICE 18. PRUEBA DE DUNCAN 
TABLA 6. MACOLLAMIENTO DE PLANTAS, TOMANDO DIEZ PLANTAS POR PARCELA Y PRO 
MEDIANDO EL NUMERO DE MACOLLAS. 
SX = \/ 
r
S2 jI 0.497  4 - 0.352 
AL 5% 
4 - 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 
S3C.Q = 1.045 1.098 1.129 1.151 1.168 1.179 
Tra. IV III VII VI II y 1 
k 5.70 5.43 4.73 4.20 3.87 3.70 3.37 
AL 1% 
Q = 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 
SÑ.Q = 1.432 1.503 1.541 1.569 1.594 1.615 
Tra. IV III VII VI II V I 
Dk 5.70 5.43 4.73 4.20 3.87 3.70 3.37 
S.C.Tr. - (58.00)
2 
 + + (70.50)
2 
4 F.C. 
(13)2  + + (17.5)2 S.C.T. - 1 - F.C. 
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APENDICE 19. ANALISIS ESTADISTICO DEL CRECIMIENTO RADICULAR DE LAS PLAN 




Suma de Cuadrados 
S.C.B. = 
(119.5)2 + + (124.5)2 
7 F.C. 
8144.75 - 8134.55 
10.20 
8189.95 - 8134.55 
55.39 
= 8238.04 - 8134.55 
= 103.50 
S.C.E. = 103.50 - (55.39 + 10.20) 
103.50 - 65.59 
37.90 
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APENDICE 20. ANALISIS ESTADISTICO DEL CRECIMIENTO RADICULAR DE LAS PLAN 




Suma de Cuadrados 
(119.5)2 
 + + (124.5)2 S.C.B. 
- F.C. 7 
8144.75 - 8134.55 
10.20 
(58.00)2  + + (70.50)2  S.C.Tr. 
- F.C. 4 





+ (17.5)2 S.C.T. = 
- F.C. 
8238.04 - 8134.55 
103.50 
S.C.E. 
- 103.50 - (55.39 + 10.20) 
103.50 - 65.59 
37.90 
APENDICE 21. ANALISIS DE VARIANZA 
Fuentes de Grado de Cuadrado F. F. Tabulada 
   
Variación Libertad Suma Cuadrado Cal. it.  
Bloque 3 10.203 3.401 1.615 3.16 5.09 
Trat. 6 55.398 9.233 4.386** 2.66 4.01 
Total 27 103.507 3.833 1.820 2.13 2.955 
Error 18 37.906 2.105 
66 
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APENDICE 22. PRUEBA DE DUNCAN 
TABLA 7. CRECIMIENTO RADICULAR DE LA PLANTA AL MOMENTO DE LA COSECHA, 
DADA EN CENTIMETROS. 




2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 
SÑ.Q 2.153 2.262 2.327 2.370 2.407 2.428 
Tra. IV III VII II VI V 
1 19.37 17.93 17.62 17.00 16.62 16.25 14.50 
4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 
Sk.Q 2.950 3.095 3.175 3.233 3.248 3.327 
Tra. IV III VI II VI V 1 
X 19.37 17.93 17.62 17.00 16.62 16.25 14.50 
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APENDICE 23. ANÁLISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO DE CADA UNO DE LOS TRA 





Suma de Cuadrados 
S.C.B. = (28517)
2 
 + + (38921)2 
7 
- F.C. 
657709472,6 - 647502996.4 
10206476.1 
(13856)2  + + (18792)
2 
S.C.Tr. = - F.C. 4 
665780832 - 647502996.4 
18277835.6 
(2990)2  + + (5106)
2 
1 
677336658 - 647502996.4 
29833661.6 
- F.C. 
S.C.E. = 29833661.6 - (10206476.1 + 18277835.6) 
1349349.9 








F. F. Tabulada 
Cal. 5% 1% 
Bloque 3 10206476.1 3402158.7 45.38** 3.16 5.09 
Tra. 6 18277835.6 3046305.93 40.63** 2.66 4.01 
Total 27 29833661.6 1104950.43 14.93** 2.13 2.95 
Error 18 1349349.9 74963.88 1 
69 
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APENDICE 25. PRUEBA DE DUNCAN 
TABLA 8. RENDIMIENTO DE CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS AL EFECTUARSE LA CO 
SECRA DEL CULTIVO DADA EN KILOGRAMOS POR HECTAREA. 
- 0.136 - 
AL 5% 
Q , 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 
Sk.Q = 0.403 0.424 0.436 0.444 0.451 0.455 
Tra. IV III VII VI II V 
6.210 5.561 4.698 4.678 4.653 4.403 3.459 
AL 1% 
Q = 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 
Sk.Q = 0.553 0.580 0.595 0.606 0.616 0.624 
Tra. IV III VII VI II V I 
6.210 5.561 4.698 4.678 4.653 4.403 3.459 
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COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA SEGUN EL INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUA-
RIO (ICA) PARA LA TEMPORADA 1982 - 1983. 
CONCEPTO VALOR 
Arrendamiento $ 7.000.00 
Preparación de la tierra 7.500.00 
Valor semilla 10.500.00 
Siembra 1.000.00 
Herbicida y aplicación 6.285.00 
Deshierbas 2.000.00 
Fertilización 4.400.00 
Insecticidas y aplicación 5.000.00 
Fungicidas 2.660.00 
Riegos y Drenaje 7.500.00 
Recolección 9.600.00 
Transporte 5.000.00 
Asistencia Técnica 1.000.00 
Administración 1.200.00 
Intereses crédito 4.950.00 
Varios (5%) 8.310.00 
Total $83.905.00 
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RELACION COMPARATIVA DE COSTOS DE LABRANZA DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS 
CON RESPECTO A LA LABRANZA CON ARADO ROTATIVO EN PROFORCION DE UNA HECTA- 









Una arada, dos rastrilladas $ 5.600.00 
T3 = 
Una arada, una rastrillada con cali 
forniano. 4.300.00 
T4 
= Una arada, una rastrillada con cali- 
forniano, una con pulidor. 5.600.00 
T5 
= Una arada, una arada rotativo 5.000.00 
T6 = 
Una arada rotativo, una con pulidor 3.300.00 
T7 
= Arado rotativo 2.000.00 
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ESTIMATIVOS DE LA INVERSION PARA PODER DESARROLLAR LA PRESENTE TESIS, EN 
LA TEMPORADA 1982 - 1983. 
 
CONCEPTO 
LABOR DE MAQUINAS 
UNID. CANT. VALOR U. VALOR TOTAL 
Arada M2 3.200 0.3 $ 960.00 
Rastrillada con 
californiano M2 1.600 0.13 208.00 
Rastrillada con 
pulidor M2 1.600 0.13 208.00 
Arado Rotativo M2 2.400 0.2 480.00 
Caballoneada M2 5.600 0.15 886.00 
 INSUMOS 
Semilla Kilos 74 36.41 2.695.08 
Preemergentes : 
Abono (10-30-10) Kilos 50 21.00 1.050.00 
Post-emergentes : 
Basagran Litros 0.280 1.619.00 452.00 
Tordon 101 Litros 0.560 550.00 308.00 
Abono (Urea) Kilos 100 19.00 1.900.00 
Siembra Manual M2 5.600 560.00 
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CONCEPTO UNID. CANT. VALOR U. VALOR TOTAL 
III. LABORES CULTURA 
LES. 
Riegos y Drenajes $ 4.200.00 
Refuerzo caballones 1.200.00 
Aplicación abonos 800.00 




Total $ 27.683.40 
